





















ち，最近接尺度 Nearestneighbor method (King， 
1962)，空間的連関係数 Coefficientof spatial 
association (Sorensen， 1974)，ユークリッド 2次








































































































日 =x=.rA/n (4) 
となる。そこで，第(1)式に第(3)・(4)式を代入する
と，

































Zニ (rA-rE) /σ町 (6) 
ただし， σ柁はポアソン分布から導出される標準
誤差であり，次式で定義される(詳しい証明は
Clark and Evans (1954)，奥野(1977)を参照さ







Zα 三五 IZ Iならば帰無仮説を棄却する。ただし，
この統計量は，標準誤差がポアソン分布から導出
されているため，ラムダム分布 (R= 1 )との有














































(ZdAz+21dBs)/(η +m)=a (8) 




























































U = f (X， Y) 






















Wj = Uj + iVj (13) 
















的-Wj= (Uj十iVj)一1(a] +iaz)+ 
(b] +ibz)(xj+句)1 
= (Uj -a] -b]巧+bzy)+ 
i( vj-az-bJYj-bzxj) (2~ 
となる。ところで，




Qの最小値を求めるには.a]. az. b]. bzを変
数とみなし.Qを各々で偏微分し，それを Oとお




的+i竹=a]+ b]巧-b2Yi + i(az + b2Xj + blYj) (ls) 
Uj -日1十 b]Xj-bZYj 









































Q=~ l(均一日j-bjXj十 bZYj )z+ 
仏-az-b功一b的)Z1 ~4) 
£7→同-a] -b]巧十旬。)=0 
ー 仰 1+叫Xj一同均=子向 。9
去=ーヲ(む'j-az -b助 -bzx)= 0 
】 naz+叫ル十叫xy=れ 位。
会子i一巧(Uj-al -blXj +同)









式)をとけば，al， a2， bl， b2が求められる。な
お，正規方程式を行列表記すると次のようになる。
n O };X 
j' "J 一子巧
O 子巧 };Xj " 
?巧子m ?(zj2+ぷ) 0 



















al， a2， bl， b2を求めてみよう。第倒式ならぴ第
例式の両辺をそれぞれηで除すと，
。1= u -blX + bzy 。
a2= 長一 b~ -bzi 。1)
となる。そこで，第例式の両辺を nで除して，
第倒・ (31)式のal，a2を代入し，式を整理すると，





/1 ( l/n)刊 2+Y/)_X2一戸| 倒
となる。あらかじめ求めておいた，X，長，U，ム









bl = / }; (巧-X)(Uj-U) 
十三(均一長)(句一面)f / 





b2= / };(Xj-X) (官1一面)







al， a2， bl， b2の別の求め方としては，第(19)式
の二つの式を次のようにして，同時に最小二乗法
の適用対象とみなし，次式で定義される Q'をal，





Q'=}; /Uj一(al+ bl吟-bzr) 12 











































入力データとしては，点、の総数に続いて， X' Y 
座標， U' V座標を各点ごとに対応させて用意すれ
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図6 中国・成都北東郊における市場町の分布
杉浦:点分布パターン分析技法とその FORTRANプログラム 13 
まず，この分布データに最近接尺度を適用して
みると，尺度値が1.287，Zスコアが2.390(> 
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C * PROGRAM OF NEAREST NEIGHBOR 阿EASURE ・
C * * 
C * (lNPUT DATA) * 
C * N: NUMBER OF POINTS 本
c定 A: AREAL SIZE OF STUDY AREA * 
c本 X: X-COORDINATES 本





READ INPUT DATA 














?、 、 ， ?
?
???





















































































AREA ・，F9.1，・ KM**2 ・/19
??
?
? ? CALCULATE THE OBSERVED 阿EAN OlSTANCE 
FN=FLOAT<N) 
DMEAN=O. 
DO 2 I=l，N 
DMIN=9000000.0 
DO 3 J=l，N 








140 FORMAT(II' OBSERVED MEAN DlSTANCE ・，F10.4)
? ? ? ? ?
CALCULATE THE EXPECTEO 阿EAN OISTANCE 
EXPECT=ll【2*SQRT<FN/A)) 
WRITE(6，150) EXPECT 
150 FORMAT(/' EXPECTED MEAN DISTANCE '，Fl0.4) 
? ? ? ? ?
CALCULATE THE NEAREST NEIBOR STATIATIC 
??














































170 FORMAT(/' STANDARD ERROR ・，F10.4)
WRlTE(6，180) Z 
180 FORMAT(/' Z-SCORE ・，F8.4)
IF(ABS(Z).GE.2.576) GO TO 4 
IF(ABS(Z).GE.1.96) GO TO 5 
WRITE(6，190) 
190 FOR阿AT(/' NEAREST NEIBOR STATISTIC IS NOT SIGNIFICANT ') 
GO TO 6 
4 WRITE(6，200) 
200 FOR刊AT(/' NEAREST NEIBOR STAT1STIC IS SIGNIFICANT AT THE 0.01 LEVE 
1L FOR A TWO-TAILED TEST ・〉
GO TO 6 
5 WRITE (6，210) 
210 FORMATCI・NEAREST NEIBOR STATISTIC IS SlGNIFICANT AT THE 0.05 LEVE 
1L FOR A TWO-TAILED TEST ・〉
6 STOP 
END 
NUMBER OF POINTS 19 AREA 1840.0 KM**2 
X-COOR Y-COOR 
1 17.90 32.50 
2 34.30 34.00 
3 13.10 29.10 
4 23.10 30.30 
5 40.20 29.60 
6 7.90 24.90 
7 17.60 24.00 
8 30.60 25.40 
9 26.30 21.50 
10 40.50 20.70 
11 7.70 18.30 
12 18.80 13.30 
13 32.10 18.80 
14 14.30 9.60 
15 27.90 12.60 
16 39.40 16.60 
17 6.20 7.50 
18 22.00 7.20 
19 35.20 10.40 
OBSERVED MEAN DISTANCE 6.3308 
EXPECTED MEAN D1STANCE 4.9204 
NEAREST NEIBOR STATISTIC 1.2.866 
STANDARD ERROR 0.5901 
Z-SCORE 2.3902 
NEAREST NEIBOR STATISTIC IS SIGNIFICANT AT THE 0.05 LEVEL FOR A TWO-TAILED TEST 









































C * PROGRAM OF COEFFICIENT OF SPATIAL ASSOCIATION * 





? ? ? ?
?
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?CINPUT DATA) 
Nl: NUMBER OF POINTS IN DISTRIBUTION TYPE 1 
N2: NUMBER OF POINTS IN DISTRIBUTION TYPE 2 
-NOTE- IF TWO DISTRIBUTIONS HAVE THE SAME 
NUMBER OF POINTS， LEAVE N2 BLANK. 
? ? ? ? ?
? ?




Xl，Yl: X-，Y-COORDINATES OF DISTRIBUTION TYPE 1 




REAO INPUT DATA 
READ(5，100) Nl，N2 
100 FORMAT(215) 
IF(N2.NE.0) GO TO 1 
N2=Nl 
1 WRITE (6d 10) 
110 FORMAT(' INPUT DATA OF OISTRIBUTION 1・//8X，'Xl-COOR Yl-COOR'/) 







140 FORMAT(/' INPUT DATA OF DISTRIBUTION 2・//8X，'X2-COOR Y2-COOR'/) 









CALCULATE COEFFICIENT OF SPATIAL ASSOCIATION 
SA=((OMN1+DMN2)ー (0阿N3+DMN4))/((DMN1+DMN2)+(DMN3+DMN4))
WRITE(6d50) SA 














































SUBROUTINE FOR SUM OF INTRA-DISTRIBUTION N-N DISTANCES 



















































































? ? ? ? ?
SUBROUTINE FOR SUM OF INTER目 DlSTRIBUTION N-N DISTANCES 
SUBROUTINE MD2(N，M，Xl，Yl，X2，Y2，DMN) 
DIMENSION X1(200)，X2(200)，Y1(200)，Y2(200)，DM(200) 
DO 1 l=l，N 
DM(I)=9000000.0 



















INPUT DATA OF DISTRIBUTION 1 
X1-COOR Y1-COOR 
1 17.90 32.50 
2 34.30 34.00 
3 13 .10 29.10 
4 23.10 30.30 
5 40.20 29.60 
6 7.90 24.90 
7 17.60 24.00 
8 30.60 25.40 
9 26.30 21. 50 
10 40.50 20.70 
11 7.70 18.30 
12 18.80 13.30 
13 32.10 18.80 
14 14.30 9.60 
15 27.90 12.60 
16 39.40 16.60 
17 6.20 7.50 
18 22.00 7.20 
19 35.20 10.40 
INPUT DATA OF DISTRIBUTION 2 
X2-COOR Y2-COOR 
1 17.90 32.70 
2 32.10 34.10 
3 11.30 27.90 
4 25.50 29.20 
5 39.70 30.70 
6 4.50 23.30 
7 18.80 24.70 
8 32.80 25.90 
9 26.30 21. 20 
10 40.50 22.60 
11 5.50 15.30 
12 19.60 16.40 
13 33.70 17.90 
14 12.90 12.00 
15 27.10 13.30 
16 41.30 14.60 
17 6.20 7.20 
18 20.40 8.60 
19 34.30 9.90 
















































c本 PROGRAM OF EUCLIOEAN BIOIMENSIONAL REGRESSION ANALYSIS 本
c掌
C * (INPUT OATA) 稼
C * N NU附BER OF OATA POINTS 啄
c本 X，Y: INOEPENOENT COOROINATES * 







REAO INPUT OATA 


































00 2 1=1，4 
S(I)=O.O 
S2(1)=0.0 





00 3 l=l，N 
S(l)=S(l>+X(1) 








CALCULATE SUM OF SQUARES ANO SUM OF PROOUCTS 
















































































ESTl阿ATE TRANSFORMAT10N EQUAT10NS 
00 6 1=1，4 
VAR (1)ョS2Cl)/FN
6 CONTlNUE 



























WRITE GOOONESS~OF-FIT ANO TRANSFORMATION INFORMAT!ON 
，?• 





























































































































? ? ， ，
?































付図3 (続き・その 2) 
EUClIOEAN TRANSFORMATION 
X-COOR Y-COOR U-COOR V-COOR UP-COOR VP-COOR 
1 17.90 32.70 17.90 32.50 18.53 32.19 
2 32.10 34.10 34.30 34.00 32.16 33.37 
3 11.30 27.90 13.10 29.10 12.15 27.67 
4 25.50 29.20 23.10 30.30 25.77 28.75 
5 39.70 30.70 40.20 29.60 39.40 30.03 
6 4.50 23.30 7.90 24.90 5.57 23.34 
7 18.80 24.70 17.60 24.00 19.30 24.51 
8 32.80 25.90 30.60 25.40 32.73 25.51 
9 26.30 21.20 26.30 21.50 26.45 21.07 
10 40.50 22.60 40.50 20.70 40.08 22.25 
11 5.50 15.30 7.70 18.30 6.44 15.66 
12 19.60 16.40 18.80 13.30 19.97 16.55 
13 33.70 17.90 32.10 18.80 33.51 17.83 
14 12.90 12.00 14.30 9.60 13.50 12.41 
15 27.10 13.30 27.90 12.60 27.13 13.49 
16 41.30 14.60 39.40 16.60 40.75 14.58 
17 6.20 7.20 6.20 7.50 7.02 7.88 
18 20.40 8.60 22.00 7.20 20.65 9.06 
19 34.30 9.90 35.20 10.40 33.99 10.15 
(GOOONESS-OF-FIT) 
R 0.9884 PERCENT FIT 97.69 
OETERMINANT 0.92 
(TRANSFORMATION EQUATIONS) 
A1 0.994443E+00 81 0.958656E+00 -82 o .114248E-01 
A2 0.105087E+01 82 -0.114248E-01 81 0.958656E+00 
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23 
This paper aims at introducing some methods of point pattern analysis. Algorithms of nearest neighbor measure 
(Clark and Evans， 1954)， coefficient of spat凶 associatio日 (Sorensen，1974) and Euclidean bidin問問onalregression 
analysis (Tobler， 1965， 1983) are descr恥 dbriefly. Their FORTRAN programs are presented in the appendix 
